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混数性オオムギの特性とその遺伝
第 3報大正麦の媛性変異体
高橋隆平・土屋工申・守屋 勇
高橋・望月・林(1955，1959)は最初愛媛県の奨励品種改良坊主から自然突然変異とし
て生じたごく慣小の変異体 minuteについて，またその後，同じ改良坊主との雑種から分
離した半媛性の semi-minu句系統について，それらの形態および細胞学的特性と遺伝様
式をしらベた.その当時，赤藤・川瀬両氏が見出した大正麦の嬢性自然突然変異体をもらい
うけ，その嬢性形質の遺伝，とくに連鎖関係の研究を始めた.この形質は両氏(1955)によ
って単劣性遺伝子に支配されることが明らかにされていたものである.ところが，この変
異体の形態や遺伝，染色体などをしらべたところ，これが，さきに報告した semi-minute
と同様に，混(倍〉数性を起す単劣性遺伝子 minの座における反復突然変異に帰しうるこ
とが明らかになったので，ここに結果の大要を報告することとした.本研究において，形
態的特性と遺伝の調査は高橋と守屋が，また染色体の観察は土屋が担当した.
本文に入るに先だち，貴重な研究材料を供与された京都大学教援赤藤克己博士に謝意を表する.
実験 材 料と方法
この実験の主材料は，赤藤・川瀬の両氏が栽培品種大正麦中から見出した嬢性変具体で
ある.形態的特性や組織，染色体の観察・測定は，この変異体と当研究所々蔵の大正麦を
同時栽培した材料を用いて行なった.また慢性形質の遺伝および連鎖研究は，この変異系
統と連鎖群分析品種， Colsess 1， Nigrinudumおよび Brachyticとの雑種の Fz，F3代に
ついて行なった.変異体と上記3分析品種の遺伝子構成(調査したもの〕を第1表に示す.
なおこの棲性形質を支配する遺伝子と min遺伝子との相向性検定のため， 改良坊主×
Col間関 IVの雑種から選択固定した semi-minuteの1系， SM.与一3との雑種の Fl.F2 
を栽培，調査した.
第 1表 交雑に用いた材料の遺伝子構成
(調査した対立形貨の遺伝子のみを記す〉
ミ器?
.、F
主 2 1- 4 E 7 
TaEdo-lrrnf1】19i N. Br U A.. A . k. bl b 
(dwarf) 
s 
Cols民 s1 ac K. BI 
Nigrinudum n V a . B 
Brachytic n. br S 
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次に，幼苗の地上部および地下部の特性調査のため，ほとんどすべての材料は予め大型
のパットにみたした川砂あるいは壊土に条嬉し，飽和水量の 60%の水を与え.200C前後
に保ったガラス張り育苗器中で育て，一定時期に抜取り測定して後，圃場に移植した.
媛性変異体の特性
赤藤・川瀬 (1955)によると，媛性変異体は原品種大正麦に比L..稗長は大約半分で穂
長，芭長，分けつ数，小花数，稔実粒数，稔実歩合はいずれも 10%内外少なく. 1∞0粒
重は約30%減じ，一方出穂期
間〈出穂迄日数〉は5%くらい
長い.
著者らは大正愛と変異体，あ
るいは雑種の F2世代で分離し
た正常および媛性個体について
比較した結果，嬢性変具体は発
育初期から成熟に至る全期聞を
通じ，比較的容易に正常型と区
別できることを知った.
第2表と附図lに明らかなよ
うに，媛性型は幼芽鞘の長さが
正常型の大体%-鵠程度で，
またその先端部が細く尖り気味
である.第1および第2葉の葉
態形般
幼植物および成植物の諸器官の長さに
ついて大正変と矯性変異系統の比較
形
大正麦媛性
Z 土 S
? ?
?
????
??質
第 2表
20.26土 0.6642
38.54土1.回79
74.60土 3.6366
82.56土 5.ω77
146.16土 8.∞35
220.46土11.0366
36.93土 3.9090
63.67土11.0574
17.55土 1.1057
24.78土1.ω34
51. 68土 2.3685
97.32土 5.9297
124.82土 8.4242
217.70土12.8035
314.84土16.7958
84.85土 2.4158
65.76土 3.3455
16.81土 0.7325
幼芽輸の長さ
第一葉鞘長
第一葉片長
第二葉輸長
第 二 葉片長
全長(幼酋)
稗 長率
穂 長
e 長
'単位 cm.他はすべて mm.
大正変緩性変異体と正常の連鎖群検定品種とのむ雑種
における正常および媛性型の幼芽車両長および稗長比較
第 3表
Dwarf 
X 土 S
F2 brachytic柿 orwhite* 
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
Dwarf 
Z 土 S
F2 Normal 
Normal 
Z 土 S
Parents “Dw冨rf. 
crossed 
with x s 
(1)幼芽翰の長さ
Colsess 11) 
Nigrinudum1) 
Brachytic 
26.3土2.2995*
27.4土1.8176・
19.2土1.5625*掌
34.7土2.1503*
34.2土2.5383・
25.3土2.0176柿
23.0土1.9351
23.5土2.1758
27.2土2.1393
(mm) 
33.0土2.6661
32.5土3.0739
35.3土2.8520
土
40.72土9.657481.61土7.3445
(2)稗長 (cm)
Colsess 1 101. 09土4.0681
Dwarf 27.91土3.5425
Brachytic 59.12土2.1106
Dwarf 24.42土3.5523
26.11土6.8813場事35.93土8.2569 49.67土5.5979榊72.87土7.8728
1)丙品種とも自首遺伝子についてヘテロ.
-124-
片や禁輸の長さも正常型より明らかに短い.また根の長さにも若干の違いがみられる.第
3表には3交維のむにおける正常および緩性個体群の幼芽鞘の長さが示されているが，
これによると平均値に関しては大体大正麦と変異型との違いとほぼ同程度であることが認
められる.しかし，その変異性は雑種の場合著しく大きい.
生育が進んだ時期には正常型と変異型との差は一層顕著となる.すなわち，変異型は全
体的に緩小な外観を呈L，業片や葉鞘も若干短い.第2表と附図2に示すように，稗長は
大正麦の半分程度である.このことは雑種第2代の媛性分離個体群の平均値についても認
められる(第3表).しかし， 雑種における稗長の変異は， 幼芽鞘の長さの場合と同様，
親品種の変異よりも著しく大きい.そしてむの媛性個体群中には， semi-minuteの極
端なものと同様に，葉も細く短く極めて多けつ性で，ごく一部のものだけが正常大の葉や
穂をつけるものがあり， また一方では正常型と大差ない位の個体も含まれている. しか
し.それらの穂やさの長さは，稗長が著しく低いにもかかわらず，正常型と大差ない.
2. 署長皮組織について
出穂期のころ葉片の表皮組織をスンプで写し検鏡してみると，大正麦では組織や細胞に
まったく異常が認められない.これに反して大正愛の媛性変異型系統の個体の葉片には附
図。3に見られるような， 細胞列の乱れが所々に見出され， まれではあるが，細胞膜が中
断して隣接の2細胞の連絡しているものが見られる.このような異常はとくに気孔やその
周辺の細胞群に多い.F:z雑種でとくに憧小化の著しいものでは， 表皮組織の異常が著し
く，かっ，数多く見出される.そしてこれらの個体では葉片は狭<，短かく，濃緑色で，
表面が白っぽく，明らかに正常でないことが肉眼でも認められる.
3. ~色色体の観察
大正麦の緩性変具体の根端および幼芽の成長点を酪酸カーミン押しつぶし法によって固
定染色じ，染色体数の変異を観察して次のようなことが確かめられた.
調査した個体のほとんどすべての個体において， 何れかの根端に倍数性の細胞が 2xの
細胞中に混在していることが認められた.しかし根端細胞における混数性の程度は個体に
より..また同一個体でも根によって著しく異なる.或る根では倍数性核がまったく見られ
ず，他のもので、は半数以上が倍数横であった.一般に倍数性程度は4xまでで，それ以上
の高倍数性のものは極めてまれであった(附図4). 概して，最初に出た3-4本の種子
根では短かいほど倍数該が多く，長くなると二倍性核の頻度が高くなる.これは二倍性と
倍数性の細胞聞の続争によるものと推測される.しかし，遅〈発育した根では倍数性核は
ほとんどみられない.
幼芽の分裂組織中でももちろん倍数性核をもっ細胞が混在することが確認された.そし
て， 或る個体では14，28， 56あるいは1∞以上の染色体数を持つ核が混在することが認
められた.この場合もちろん，高次倍数性になるほど頻度は低下した.また幼芽組織では
巨大細胞が見出された.これは細胞隔膜形式の不完全によるものであって，その中には1
乃至数個の核が見出された.或る細胞で 2n = 42といった染色体数が観察されたが，こ
れはおそらく多核細胞で. 2泡+14=42というように， 2種の核が融合してできたものと
推測される(附図5-8).
以上の結果は，大正麦の慣性変具体が細胞膜形成不全のため混数性を生ずる性質をもっ
-125-
ことを明らかに示している。
題性変具体の種々の器官における細胞分裂，とくに混数性生起の状況や花粉母細胞の減
数分裂など調査すべき点が多く残されている.それゆえ，これらのことについてもさらに
調査を行なし、，この変異体の細肥学的研究結果をとりまとめ，別に報告することとしたい。
題性遺伝子の連鎖関係と minとの相同性
赤藤・)1瀬 (1955)は大正麦の極性変異が単劣性遺伝子に支配されることを確かめた.
ここではこの遺伝子を dと仮称する.この dと，第1表にかかげた6連鎖群の標識遺伝
子〈第6群以外の)の各々との関係は， Colsess 1， Nigrinudumおよび Brachyticとの
雑種の F2と日における諸形質の分離によってしらベた.これらの交雑のむでは，慢性
型の草状や草丈について変異が大きく， ことに Nigrinudumとの雑種の慢性型中には出
穂しないものが可なりあり，ためにそれらの穂の形質を調べることができなかった.それ
ゆえ，Dd と種々の遺伝子との連鎖関係の有無は 1~ を計算して吟味した.
第 4表 緩性遺伝子 dと独立遺伝する標識遺伝子
DTwairsf hoc-rnousgei d Gene symbol 
XY xY Xy xy Total xi P 
with Xx Yy 
Nigrinudum Nn Dd 117 29 12 4 162 0.6173 0.5-0.3 
Vv Dd 119 29 15 2 165 0.0168 0.9-0.8 
ん α。Dd* 204 64 59 19 344 0.0464 0.9-0.8 
Bb Dd 111 35 14 2 162 0.2222 0.7-0.5 
Colsess 1 A. a. Dd* 333 105 103 24 565 1.1062 0.3-0.2 
Brachytic Nn Dd 352 101 83 25 561 0.1239 0.3-0.2 
Brbr Dd 337 117 96 33 583 O.∞48 0.95-0.9 
Ss Dd 341 113 94 29 577 0.0695 0.8-0.7 
第4表には Ddと独立遺伝をすることの推測された遺伝子対に関するむの結果が示さ
れている.これによると，Ddは第l群の br，n，第2群の V，第3群の a"，a.，第5群
の瓦第7群の sとはいずれも独立であることがわかる.
つぎに， Colsess 1 x慢性変異体の雑種のむについて，まず第4染色体上にある BI(糊
粉層青色)との関係をみたところ，正常個体のほとんどすべてが青粒であることがわかっ
た.一方慢性の分離個体ではこの色素を持たないようにみうけられたが，一般に粒の発育
が悪く，はっきりと色の有無を知ることが困難であった.F3の系統においても同様であっ
た.しかしこれによって，dが BIのごく近くに座位することは誤りないと考えられる.
同じ連鎖群にある三叉芝Kとの関係は第5表に示した.この表で修正値とは， F2で分
離した慢性個体のうち.8個体で・はさ形の判定ができなかったため， 他の慢性個体におけ
る三叉芭と長芭の数比に按分して得た数を加えた値である. この修正値を Ddと Kkと
が独立であるとの期待数と比較すると，明らかに適合しないことがわかった.そして両親
の型が過剰であるから，両遺伝子が相引の形で連鎖しているものと推測された.そこで，
この修正値から組換価を計算L.26.3%とし、う数値を得た. この組換価に基づく理論数
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第 5表 Colsess 1 x大正麦倭性の F2における嬢性遺伝子と
三叉世遺伝子との連鎖関係
Normal Dwarf 
Items Total x2 
Hooded Awned Hooded A wned 
Observed number 278 54 38 49 419( +8勺
Corrected number 278 54 41.49 53.51 427 
p 
Calc. 9: 3 : 3: 1 240.20 80.06 80.06 26.69 427 v. large small 
Calc. 26.3.% 271. 48 48.77 48.77 56.98 427 2.1488 0.7-0.5 
本出穂不能個体
と観察(修正)数との適合度の高いことは第5表に明らかである.
さて，これらのFz個体のうち，両遺伝子 KkとDdとの組換によって生じた正常長芭個
体と様性三叉芭個体の F3世代を栽培し，むの結果を追試した結果，それぞれ25.8%お
よび22.2%とL、う組換価が見出された.そこで.F2および F3の2種の singledominant 
群から得た三つの組換価を第6表に示した要領で観察数による重みづけを行ない，平均の
組換価を計算した. その結果 KkとDdとの組換価は26.05土2.35(%)であることが
わかった.
第 6表
Source of da ta p 
F2 0.263 
Fs (Ab) 0.258 
F3 (aB) 0.222 
Colse鈴 1x大正麦矯性の F2および Fsデー タに
基づく組換価の重みづけ
n 
3.5920 427 
， 3.4429 54 
3.6630 24 
I嗣 ni
1533.7840 
185.9166 
87.9120 
pl 
403.3852 
47.9665 
19.5165 
SI-1印7.6126 Spl~470. 8682 
以上の結果から嬢性を支配する遺伝子 dは青色糊粉層の Blにごく近く， かっ， 三叉
芭の K と26.05%の距離に座位することがわかったが， この値はさきに改良坊主との雑
種で、たしかめられた min遺伝子の位置とごく近いことが認められる. そして， この大正
麦の慢性が semi-minuteに形態的諸特性について著しく類似性を示すので， あるいは d
とminとは同じものでないかと考えられた. そこで大正麦の嬢性変異体と改良坊主×
Colsess IVから得た semi-minute系統のーっと交雑し，その Flとむを栽培したとこ
ろ，すべてが慣性で，正常個体はまったく生じなかった. 放に.dと minとは相同であ
ると考えられた.
考 察
以上の観察と実験から，赤藤・川瀬両氏の見出した大正麦の嬢性変具体の特性の概要を
知り得たので， これを高橋・望月 ・林 (1959) が改良坊主との雑種から分離した semi-
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minuteの特性と比較してみよう.
まず外部形態についてみると，大正麦嬢性変異体は幼芽鞘，葉長，根長などが原種に比
して多少短い. また， 穏や芭の長さも僅かに短い. 一方， 稗長は大正麦の約半分しかな
い. これらの諸特徴は seml・minuteの諸特性と大体によく一致している. なお， semi-
minuteの場合は雑種の分離個体であるため可なりの変異があり， 中にはむしろ minute
に近く，葉片が狭小濃緑で異常に多けつとなり，一部のけつ子が突発的に大きな葉と正常
に近い穂をつける個体もあったが，これと同様のものは大正麦の嬢性変具体と正常な，別
の大麦品種との雑種の F2個体中にも見出された.
つぎに，この慢性変異体の葉の表皮組織中に点々として細胞隔膜の不完全形式が起り，
表面に凸凹があって，細胞の配列が部分的に不規則となり，また細胞，ことに気孔などの
形の異常が認められた.そしておそらくこれと直接関連して，染色体数の倍化した絞が二
倍性核と混在することが認められた. この変異体の場合異常の程度は少し軽いが， 記mi・
miut疋で、観察されたところとよく一致している.
最後に遺伝実験の結果，上述の異常をもたらす遺伝子が minと同じ第4染色体の，B/
に近く ， K と 26~首位の位置を占め，かっ， semi-minuteとの交雑の FI.F2でまったく正
常個体を生じなかった. このことから大正麦の媛性遺伝子は minと同じ遺伝子座にある
ものと推定された.
以上の証拠のすべては，この大正麦に生じた嬢性突然変異がこの研究所で改良坊主に生
じた min遺伝子座における同じ突然変異であるとの結論へ導くものであろう.但し，改
良坊主の場合はすでにその変異遺伝子の作用を強調する遺伝子 en-minについてホモにな
っており，そのため一挙に minute変異体が出現したのに反し，大正麦の場合はこの強調
遺伝子の変異が起っていなかったため， seml叩 inute型の変異体として見出されたもの
と考えられる.
大正麦から生じたこの嬢性変異系統は個体聞の変異が比較的少なく， 斉一な発育をす
る.赤藤 ・川瀬 (1955)はこれと大正麦との雑種のむを調査したが，その場合著しい
異常嬢小個体の発生を認めなかったようである. しかしこの変異体を他の品種， 例えば
Nigrinudumなどと交雑すると， F2で minuteに近いものから正常に近いものまで一連
の大きい変異を生じた. これは min遺伝子の作用を強めたり弱めたりする多くの変更遺
伝子が，すでに両親にふくまれていたことを示すものである.これと同じように変更遺伝
子が大麦の栽培品種聞に分化している例として長三叉琶の hoodの発育に関与するものが
見出されており(高橋ら1952)，栽培品種聞にこのような異常変異遺伝子の作用発現に影
響する変更遺伝子がすでに分化していることは育種上注目すべきことと思われる.
つぎに min遺伝子の第4染色体上の位置について考えてみよう.高橋・望月・林t1959)
はさきに三叉世遺伝子 K とminとの組換価として， 25.00土4.04(%)，青色糊粉層 B/
とm仰が7.1土1.62 (%) (B/の判定が困難のため不確実ではあるが)を見出した.そ
してこの実験でも K-min聞の組換価が26.05土2.35(%)であり，かつ minは BIに
ごく近いことを明らかにした.しかしこれらはいずれも別々の交雑から得た値であるから，
K-B/聞の距離は知り得なかった.それでも，KとBlはとくに第4染色体の重要な標
識遺伝子であるから，両遺伝子聞の距離については若干の知見がある.すなわち， Robert-
sonらく1932)は2.58 %， Myler and Stanford (1943)は24.72%，また高橋ら(1952)は
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K-Blが21.8 %， Ke-Blが23.25%(KとKeは複対立〕であることを報告している.
また， Buckley (1930)は40.6%，Immer and Henderson (1943)は 40.0%という可
なり違った組換価を見出している.ところで，上述の結果から，minが Blに対して，K
と反対側にあるとしても K-Bl聞の距離は 33%以下であり，決して 40%をこえること
は考えられない.だからいまかりに， さきにあげた3実験の示す K-Bl聞の距離がこの
実験材料に適合するものとすれば，それはおそらく 21.8~2'lt.マ2% と推定される. したが
って， )<，二-mtn聞の距離は 25.∞乃至26.05%であるから，minは Blに対し K と反対
側にあり， 3遺伝子の配列は K-Bl-minと考えてよいであろう.
摘 要
赤藤 ・)1瀬 (1955)が栽培大麦品種大正麦から自然突然変異として見出した媛性変異系
統の形態および細胞学的観察並びに遺伝実験を行ない次の結果る得た.
1. この変異体は幼苗時代から成熟に至る全生育期聞を通じ，諸器官が正常型に比し多
少とも短小であり，稗長は半分位である.しかし穂長や芭長は正常型と大差ない.
乙 この変異体は細胞分裂の際細胞膜の形成が不完全で、，このため二倍性核をもっ細胞
中に倍数性の核をもっ細胞が混在する。倍数性の程度は根端では 4xどまりであった
が，幼芽では 4x，8xあるいはそれ以上の高次のものが見られた。
3. この形質は単劣性として遺伝される. 連鎖関係および semi-minuteとの交雑実験
結果から minと同じ遺伝子に支配されることが明らかにされた.
4. 以上の諸結果から大正麦に生じたこの変異体は mtn遺伝子座の反復突然変異によ
るものと結論された.
5. 本実験および以前の実験結果から，第4染色体上における mtn遺伝子の位置はBl
に近く K と反対側にあることが推測された.
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附図1 大正麦(右)とその倭性変異体(左〉
下は幼苗(1週間後). .1:.は2葉展開後の状況
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附図2 大正麦(右〕と媛什変異休(左〉
の成値物
、J、
ち、A
~ J 1 
附図3 大正麦懸性変異休の止薬の表皮
組織，細胞隔膜形成異常の状態
を示す.
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附図4 媛i生大正麦の根端細胞分裂中期の像()(1400) 
左:2 n = 14. 右:2n ~ 28 
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附図5-8 大正麦媛位変異体の幼傾物の成長.r，'.~にお:t る混数性と細胞膜形成不全 (x 5∞〕
5: 2 x (l41および 4x" (28)の核
7:斜l胞朕形成の不完全の状況.
4xゃ2xめ被がみられる.
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6 :中央土から 8x (56 .続いて 2つの 4x，
右.こ 2x (14)の核倍数制約胞の分裂
では網胞膜形成の不完全がみられる.
8: 中央二 2'，~!胞￠融合による I i大核(おそ
らく 12xか 14x;， その上と下に 4x.
2xの核がみられ，左上に;土4核以上の
不完全融合の状態がみられる
